مَل العَدسَة الجاجيّة ؛ كأداق, يَصَريّة ٠‏ فقت جَمِيع” المُخترعات 
الأخرى في تعريف الإنسان بِنَفْسِه وبالأشياء المحبطة به. كَفِي المجهر 
(اليكروسكوب) والمرقب (التلسكوب) مَكَتيَْا الدتسات ين دراسة 
الخّلابا الدقبقّة في جسم الإنسان ومن تقْصّي أشكال الحياق, المتتوعة 
لي ص بها نقطة من ماء البرك ومن ملاحَظة الحَراشف البدبعة التَكوين 
عل انح ألقُراشات ؛ كما كربت لَنا الأفلالكَ البعيدة وأطلمَيّنا على 
5 


5 “ىاع الى 85 2 ار 7 : عا سس 8 
وهذا الكتاب صف لك بالشّرح المعبر والصور الإإيضاجية تُركيب 
58 0 5 اق 5-5 2-0 0 
هاتين الاداين الرائعتين وكيفية عملهما. 


د 1 ساك 


ف 2 

القت ولحت 
عه 

رقب واد [ رططيد 


( التلسكوبٌ والميكروسكوبٌ) 


متتاليفت. : رويد ورقيل 
نفل الىالميية ٠‏ الحهد شقيق المطي 
وضع اليسوم 00012( روبلسون 
© لقوق الطبلع محمفوطلة 


لبع !بكلا 
ث١‏ 


تكيبه لل* بخ ليا 


تقصي ألعَاليْن - البعيدٍ والدقيق 


بد بق اماي م 8 1 ها م ا ءَِ ماس 9 
الى اي مدى بمنّد بصرلة؟ إن الجواب على هذا السؤال » في الواقم , يُعتَمِدُ على 
ماهية الشّيء المرئي. فبآستِطاعيكة مثلاً إن كنت حادٌ آلبَصَر أن قرى ثُور؟ كه باش 
. 6 2 0 21 في قن 55 / لتاب م باس جاع 
او حتى لهب شمعة عل مَدّى بضعة كيلومترات في للة ظلماء صافية ترط أن لا 
دع ل 0 0 1 ب ا 1 1د # وقح 
يعترض سبيله إلى عينيك ابي حاجز. والشمس جسم باهر السطوع وظَاهِر لِلعيّان مم 
لغ ال 8 د 5 1 ها َّ در ود ود 
ان بعْدَ الشّمس عَنَا هو ١44‏ مليون كيلويئر » لكين جرصاً على سلامة مَيْيكَ فائنا 


يه م 1 عم اق 5 سٍِ م ار ل 
تنصحاك بعياسم التطلع إلى الشمس هبأ شر ة . 


لع لمك .١‏ اللنافسة تيه موا عن الع ا :4 
إن اقرب التجوم إلى الارض هو ابعد من الشمس بكثير عنًا ؛ والكثير من التجوم 
اتي ثراها بلي المُجرّدة يستخرقه وها بئات لبن ليل الى أرضينا. وإذا رت 
0 م عماس الم الم !0 0 28 5 530 كٍّ 
الى سعتث الفية السماوية 2 أاحدي امسيات الشعام قِ النصب الشمالي عل اللكرق 
1 1 سين ١‏ 35 اك لك ا اك 1 1 0 0 
الارضية فإئك تَرى مجبوعة عن النجوم تعرف باسم اتدروميدا (المّرأة الملسَلة ) . 
م : ”2 ص “م ام ا عي سر شه 8 000 3 ا ّ 0 5 
د 1 2 م2 ص 0 ث0 مماي عي اس 03 
الوف السلابين من التجوم الى تَوُلف المجرة المعروقة بامم الدروهيدا . إِنْ هذا الضوع 
١ 55 5-0 2 . 5 5‏ كريس قيار 7 ا اكرهم 50" 
يستعرق 2 مساره إلى الارض حوالى مليوني سئه 4 وهدم العرة عي أتبعل جسم 
ف الكون تستطيم رؤبته بالعين مده , 
- 0 -_- - ير عم اق 5 8 الى 2 
وتستطيع باسنتخدام الإسكوب رؤية أثياه على أبْعام أكثر من ذلك بكثير . 
اس اك 00 حبدمم ل ملاليس 8 ِ 11 ل ]م 
اما الميكروسكوب فبكخْشِف لنا آفاق عالّم آخخْرٌ مُشْتَلِضِ تماماً (ولكثه ليس أكل انار 
١ - ١ 5‏ 1 ار 5 ك2 صك كي 
واهرية من عالم الافلاك الشاسع ) وهو عالم الاشياء البقم آلي لا تُرى بالمَين 
المجرّدّة. في هذا الكتاب مستقمى هبن العالمين كِلَيْهما - العام الأكير الشاسيم 
2 3 فر يس 7 # عا شاه ري ف 4د نايع 508 00 ' 
الذي يَْفْه أنا اللسكوب والعالم الأصترٌ الدَقيقَ الذي يَكْمِئُه نا اليكروسئوب . 


في انقطلة ماء 


البح اللا“ 58 ه 
مره لقياس زاوية 


الارتفاع جرم فلكي 


وحيدة اللخلية 


عل بعلم ملؤين الندين الضوئية 


> 


ل براي تر 


بدا صنْم التلسكوبات الأولى حوالى سَنَهَ 12١‏ ؛ ولا يعرف بالتحديد من الذي 
لع التلسكوب ول 0 ميل عرفت العدّسات رجاس 7 : ستحد متك ف تسل 
ارات 105 كنا اقار يك سقس رن ل د للك ال كلم ريل 3ك 
لتظاراتٍ قبل هذا الناريخ بيضعة قرون. ومن بين الذين اجروا تجارب على المرًا 
والعدسات لذ كر ابا الحسن بن الهيتم (58ه-ة"١٠)‏ وروجّر بيكون ١+1٠١(‏ 


194) ا زم د نيجس (١161ه١ا-‏ ممت وى 


رم عن 7 


م 3 0 حل #رم ا مه 5 قلي 0 7 
لحر الراى السائد هو أن الفضل ل تصعيق فَكْرَة التلسكوب 3 الى ضايع 
تظارات مُولَئْدِيَ ب أسشمه هائر إيبارشي » مم م أل مواطلة مله 4 الحيرقة رُكريًا جاثسين 
بَدَعِي لشي أَلقَضْل في ذلك. وقد تم الأكيشاف على لان غلب يِتَجْرِبَةَ بسيطة 
1 لسسع اجو دي ع اشرق ع سات ابم 
استخدمت فبها عدستان فبددت الاشياء اليسدة فبجاة أقر ب واوضح - ومثل هذا 


الاكتشافف بين الفا ده ؛ في وقتر الخربت أذ لمكم مد العْدوٌ ومر اقَيته عن ل 


أذا المتطدفت عنيية عمحدية بسيطة كَعَدسَة حار َم لِتَجْمِيع ' شعة الثم ليهس وتاكية 
اي : واس 5 * على 300 5 ف 2 0 3 54 ١‏ كه 
طافتها الضرئيّة والحرارية 2 سيد اه سا دلعة, (نُسبَى البزرة) فإبك قٍِ ١‏ 36 
ع ا قر قر اراي لحر م0 ع 2ه راكنا خم رو سي لياس حنى يروص اتح تان 
تحصل على صورة تسر 0 جدا للشمس . والبعد بين تلك المعد الساطعة والعدسة 


ل نع 


نسبى البعد الإوري للفنية . 


والصورة المكرََةُ بهذه الطريمّة 


ع ام بحا 


كان بعص | التاسكريات الاو[ لى طويلة جد : وقد يُصل الى حوالى لخمسة اي 
متراً وذلك لتَقَادِي التشر سم ح اللوني الحائي ١‏ إذ ان العدسة البسيطة عاجِرّةٌ عَن 
تجْميم كل ألوات لطَّيف الشَسْبِي في بؤرة واجدة , 


غالليد 000 السماء 


مسرم 


انتَكَرَت ألا الأختراع الجديد المدهش بسرعة خارج هولئدا » إلى قرئسا 
وتاي والعلاننا. يق ال دي غلبو رياضي إبطالي, ف البندئية اسمه غاليليو 
َالِيلٍ: وهو يُعرَفُ عادةٌ بآسيه الأول عَاليكُر : وهو ألذتي سَمَّى تلك الآلة البصرية 
بت الشيكزب أي باتب الأشياء التعيدة. 


3 ين ماس ادم 5 0 1 خسن يس سم ضام اعيس! سالا 
لذت مزلت ارك كانت دفقة ولثم للحت يتما كارا اااي قفن شرل 
برج الكئيسة ؛ النَظَرَ إلى مباني مدينتهم وسفيهم بذلِك لوقب التَجِيب ! 


8 يع كه حم د ١‏ ل اكع 1-2-5 1 َي 
واستمر غالليو في تجاريه به لإنتاج رقب اقوى : وتُجح فعلا في صلم تلسكوبم 


يكير ثلانين مر . اا ديد ا يد 
نحو الْقَيِّدَ السماوية » فاكتشف كثيرا من الأشياء المدهشّة والحقائق المهمة. 


. د" اللو ع وك بحم ورك 8 جاتن هت صم : 
رأى غَاليليو سَطّْمّ القمّر وما بُعلوه من سلاسل جلدم ووْهَدَات بركائية كبيرَة 


ع م ؟ اللي م لتقيو 55 لع ض 3 ع 2 5 0 ص 
وصغيرة . وبانت له تُوايع كوكب المشتّري الأربعة الدائرة حوله . ثم ظهر أن لكوكبر 


ار السّاطِع وَجْهاً هلآلا كما لِلْقَمَر » وأن حول ألكَركب رُحَلَّ أشياء غَريبَة لم 
ينها تلسكوب غاليليو » وتبين بن المراقت الأنننا هنا بعد الها مطرع ابنيكة من 
الحلقات المتمركدة حول الكوكب والذائرة حو له . أما الحرّمة الضوشة الباحتة 7 
لمبّمَ السماويّة والتي تَدَعُوها دَرْبِْ التبائَق أو سسِكَة الْبّن مَمَصدرها عَجَرٌَ تنالف من 


* 0 
اا لسعب 7 


م - ِ 3 اال الل لاسي 2 5 5 0 م ل ا 
وعكا ! حنا! التلسكوب أدام للا كتشاف والبحثر العلمي 0 #صط سلاحا بعيد 
7 يضم اي 
مية المحار بون 


ّ م : 5 ,0 ع ع كن م 1 35 
يحري تكوب غاللر عدسة يله مقكرة ؛ وَتَظهِر فه الأثاء المنطررة قائمة 


7 اسن ا _- 
المشتري وتوابعه كما رأها 
5-5 امم 
غالبليو في ليال. ممختاعة, 


العْدْسَة تُكون الصورة 
ذأ عَيْنَ الإثسان مُه إلى حَمْ الللكُوب"» وي أبضاً تُْبهُ ألكايرا في طريقةٍ 
عَمَلها. ففي مُمَدَْتها ثُوجذ عَدَسَة تَجْمَمْ الفنوء من الجسم التنظور ركه على 
ايمر مَقلوةٌ كما في عدسة التلسكوب والكاميرا) ولكدنا ثراها مُمَْدِلَةٌ قائمة لأن 
تسم العَدَسَة الأماميّةٌ في الإلسكوب العدّسة الشَيئيّة أو الشيديّة مقط + وهي أكبر 


ليرج الو 


ع بير سن 5 امي إن امي , الب عن ابن "8# إل بسن عنيء 1 0 6 لسن ] را اا ع مها ماق 

3 0 1 0 طّ 3 | ع 5 | 1 ص ل بو وم 0 8 5 0 

ات لعين بكثير لذا تجمع ضوء كثر بكثير . فالشيشية لبي قطر عادخ 6 

سنُتيمترات مكلا تَجَمّع من الضَوء مِنَهُ مَرّةْ أكثرٌ مما تَستَشْبلٌ منه ألعيْنَ في الأحوال العادية . 
3 ا دوه 0 ال ةل 8# 55 0-1 2< سي حب اعد ان 

والضّوه امار عبر شيئيّة التلسكوب ينكسر وبركز في بِوْرَةْ بعدها عن العْنَسّةَ يساوي 


كت 


هر #اعى سن اع : :5 مك ٍ دا ع عر # ا ير 
الْمْدَ النزّري للعَدّسّة وي هذه التقطة» كما رايتا سابقا . تتكون الصورة. فإذا 
تلت الاأيئة المرئرٌة في مقطو البُؤرق من بصّلة لَمبَة) يصباح كهربائي بيد على 


صَفْحَةَ وَرَق بيضاء تَحْصل على صُورة ليَصّلة المصباح مُسْقَطَة على ميتارة. الور . 


وني التلسكوب أيضاً عَدْسَةُ صر من ألشَيئيّة وذات بعد بؤري أَقْصر بككثير 
مرَكَرَةٌ على بعد يَرِيدُ قليلاً جد عن البُمْد البؤري للْشَييّة (أي خلف بور الشيئية بقلبل) . 
هذه العدسّة هي عَيِْيّةَ التلسكوب وهِيّء في هذا الوضع ١‏ تُكونَ صورة مكبرةٌ للنيء 
انور . وين لبن أن نب التخبير هي أَهَم شيء في التلسكوب وهذا غير صَحِيح 
دائماً» مد يحتاج الَلَكبُون خاصّة إلى استخدام عَتَساتر كَبرَةَ لرُويَْ الأبْسام 
ألسنافتة. الور أو النائية البعد الي 1 رؤيتها بالعدسات الصخبرة ؛ ولكنّهم 5 ا 
دائماً الى استخدام وى التكطبير القصوى . ْ 


١ 


الآلات البَصَريَةٌ الحيّدةٌ على اختلاف أَنُواعها غاليةٌ اللّمّن عادةٌ » وذلك أن صُنْمَها 


لم 55 . 5-6 1 م كك حم , سما 
يقتفي الكيرٌ من ألدَقةَ والمهارّة في َنم المَدَسات والموشورات وميواها ثم 


تركيبها في مُواضِعها الصحيحة . لكن بوسعك أن تَصتم لِتَقسيك مرقباً من مَوَادُ رَخِيصّةٍ 
يا اول بِحَبث لا يقل جُودَةٌ عن أفضّل ما أَستدْدَمَه غَاليليوٌ من مَراقِبٌ قُْ 
إجرام اكتشافاته الفْلكيّةٌ المشهورة. الأجراء الرئيسيّةٌ في تلسكوبك هي عدستان 
محَدبتان تتا البعل . البؤري وألبربات معسوطا التداخل من الو ورف المقُرّى قط 


أكبّرهما بَرَيدُ ليلا عن قُطر العَّدَسَةٍ الشيئيّة . 


عوام مك ار ع عن اغالن 


لسنة التلسكرب مين استخدام عدسة فُطْرّها ه, ستتيمتر وبعدها البؤري 
#٠‏ سنتيمتراً (والأفضل أن يكوث مط الشيئيّة ه سئتيمترات ويمدها البُزري من ٠ه‏ 
الى هلا ستتيمترا) .2 هذم العَدّسَة في طرفي ليرب الكبير على بعدر م أو هَ 
ستيمئرات من نهاييه » ويُمكِن يها بآْءٍ قطّع من أنيوب وَرَقيّ أصلئر حُولَ مُحِيطها . 
يَجَب أن يكن طول الأنبوب الأكبر حَوالى 4١‏ ستتيمترا أي بزيادّة إلى ه سُنْتيمترات 
عَن طول البعد البؤري المكتمل لِلْعْدَسَةَ الكيبية. 


د 0 


ييه وهي عَدَسَهُ التكبير أو عَنِييةُ التلسكوب » كتركبة قربياً 
من أُحَدر طَرَقِي الأثيُوب الْأصْمّر الذي طوله من ٠١‏ إلى ١‏ َء-_ت- ان نه 
الئزري لهذه أَلعَدَسَة ه,؟ سئتيمتر فإنٌ قُوَةَ تُكبير التلسكرب تكو ٠م‏ (أو ثلا 
قطرأً كما يقال أحياثاً). وتَخْصُل على هذا 2 قِنْمَمَ البعد البؤري 0 
نيه (ه؛ سم) على البمد الثوري نمس التي ره.؟ مم). واذا أسقشنا 
عينية بسذها البري ه ستتيمترات فَان ثوة تكيير التلسكرب تصبح 16 (أو سه 
شر كرأ فط لكِن مَجال ألرؤية يكونٌ فيه جيذ أوْسّم. 


١ ؟‎ 


0 1 : 
يد المطاني قي مركر النوازن ليرت 
التلُسكوب 00 ٠‏ نانم تجا هَيْن متقابين 


استخدام التلسكوب 
ع ع كار 


تعد :اناك م شن ,ذاه مالف الذي لق سوم حسة سسمارات ع تجار 


اسع سعم ام 


بلك دنس تأثير تقليص فنْحَة العَدَسمَ على هذا الأذاء, وهذا 2 بتغطية حاقة العدْسّة 


: ا 7 0 1 1 2 ع 3 2 6" , فى 5 و 7 
الخارجيّة بقطعة وَرَق سوداء دائرية او بققِطعة كرثون تاركا ثُقبا مركريًا لعبور 


اقب قَطْره حوالى ه," سنتيمتر , إن ذلك دوت بف 3 حجدة الصورةٍ ووضوح 


9 : ص ك1 بر قار 1-3 م ب 2 ١‏ 2 ع8 كَ ع 
معالمها ؛ وكذلك بقلل من تائير التقرح اللولي, لكن هذا بالطبع سيقلل من كمية 
الشتوء امار عبر العدسة لأ فسما من العنسد 'قد تقطى ؛ أما كوه الدكبير فتيكى دون 
خيير . 

ماذا يريك التلسكوب ؟ اذا تَظَرَت إلى شّجَرة أو مبنى ) فستراها مقلوبة , ل 
قائمة شغي إضاكة عَدْسَة عادِلة زرأ موشور ) عن اليذه اللعكةافى الما" , 
غير ضَروريً كما زاب الأجراء السماوية» هاسية أذ العدسة 'الوازدة تبقص 33 
ف السو 

002 0 3 ” جم كط ا ال ا ا 2 3 د د 5ف - 

إيال أن تَنْظر إلى الشمس مباشرة باي آل بَصَريّة. وإذا ارذت رَصِد البقع 
: 5 ادي ل ل 5 الى ”0 اذاه س سس مان 0" 
الشمسية فاستخدم التلسكوب كجهاز لإسقاط صورة الشمس على صفحة ورف أو 
ميثارة بيضاء. أما جبال لمر ووهذاته فيمكتك رؤيتها بوضوح الآ اذا كان القمر 
م 0# . | 09" ١‏ ع" 0 " اسض # ,ىمس ل ف م رع - ل 
ندراء إذ إن اليدام الظلال حينيل يذهب بالتباين اللوني للصورة. ويبدو كوكب 
ا 5 ا 1 1 اعم ١‏ وى - يام . ا الى 73 0 6 - 
١‏ 2 روي 32 مقر كقرص افر 2 1 4 أقماره الي 5 5 ٌ ل - الأربعة 

000 5 اه : ل 3 
الكبيرة منها وهي الى اكتشعها غاليليو بيركبه , 

س اس قو اع 2/7 -20-05 2 لاس #7 لين : بع سمي ع اوسن سر 

قد تُستطيع مشاهْدة حلقات الكوكب رخل إذا لبت يرقبتك في وضع مستير ؛ 
3 الكوكب السّاطع في السهل 0 ومشلهدة وه بد اهلالي كقمر صَغير . 


وإذا رصّدت بيرئبك تجرم القبة السماويّة فإن بمقدورلة مشاهدةٌ #5٠١‏ ألفر لجع 


ئها في ليل صافيّة ؛ بَْنّما لا ترى بالعين المجردة أكثّر من ل لجو , 
١‏ 


0 1 


تلسكوب ليوئن المراوي 


ال كه ل 2 2 2000-2 شام > ده ٍ م 
كل النّاس يخطئون : حتّى العباقرة. ولم يَشِد السير إسحق نيوئن العام والرياضي 
العَظيم عن هذه الفاعدة . والجديرٌ بالقّكر أن أحد إنجازات هذا العام البائقة الهس 


ع ااي 58 2 * 
بيع نتيجة لغلطة ! 


وكانت كل المحاولات الهادقة إلى صلم تلسكوبات شد قُوَةٌ باستتخدام عَدْسَّاتٍِ 
أكرٌ تَصْطَّدمٌ يعَقْبَم التمَرّح هال لي تُحيئها المّدّسة حول صُوّر الأجسام ألْثّرةٍ 
كالقّمر والككواكب . فاليلسْكُوب البسيط عاجرٌ عَن ثلافي هليم الهُدْب أَللويّة النايجة 
عن تباين آلكسار ألوان الضرء عَبْرَ آلعَدّسة-ثماما كما يحدث قوس قُرّحَ عبر نقاط 
لماء المتتثيرة ف الجر , فالعَدَسَةٌ تكبير الأشِعة البتَمْسَجِية والرّرقاء أكثر مما تُكير 
ألضوة الأحمّر : فتتَجَمُم الأشعة البنشسحيةُ في بؤرة أقرّب إلى العدسة من بؤدة تجمع. 
المقومات, الأخرى. للشو بما فبها الأَشمَةٌ الحمراء. 


1500000050 الس / 

لقد اعتقّد نيوئن خختطا أله لن يمكين تُخّطي عقب الفح هذه با نوع من 
العَدسّات » ذلك انج إلى أستخدام عرام مُقَمرمَ لتكوين الصورة قَتَمٌ له بذلك أنيتراغٌ 
اللسكوب العاكسٍ الذي صار بُعْرَفْ بالمايس السرتي: 

تعمل ألرآة المقعرةٌ على لم الأشِمم الضوئية نحو بور » مُكْوئة لجسم المنظور 
صررةٌ بالانفكاس -تماماً كنا تَثْمَل العَدَسَةٌ المْسَدَيْةٌ بالانكسار ,. لك* نالك 35" 
مهم في تكوين ألصورتين لأنا امرآة المقمرة: الإمليلجاليّة الشكل ١‏ تَجْتَمْكُلَ الأشية 
الضوئية - مهما كان لُونها --في بور واحِدّة. وهذه الِراةٌ شبيهة بعاكس الضّوء في 
مصباح السيّارة الأمامى” مع أن استخدامَ هذا العاكس فيه عو لِمَرض مشتلت . 


ص 


أ يم لكشي من التلسكوبات القوية فق العام على سوج تلسكوب نبون ع 


وقد تم بواسطتها العَديد من الاكتشافات المهمّة في عِلّمِ الفلك , 
5 


21 السير اسحن ثيرين 
ا ا 
١‏ ( 


له 
0 


امل شرك في وضع استواني 


التلسكوبات السافسة 


الى 0 ا# لرا عل ص هو اليس .م عسل 0 و 5 0 ار 
لكلا عر اسدتيفة ومتشادة من العسمامتوي) وهي تحثلف لا من حيت الححم 


وطريقة ده راك ااا ل لك اا مها أيم وقد 
أعطا لير إسحق ليون إذ أَععَقَد أن مشكلة الفح «لوي سقْضٌ تعض جْميع 
مواع العدسدت. فقد اكتشف فيما بعد أن عيوب العَدّسة الواحجدة يمكن ال تعد 
-إلى حير م عنى الأكل” - عيوب عنس أخرى. كفي الآلات «لصَّرية كما في 
الجسب -يمككن أن تحصل بحَّطاين متَعاكِسين على وبر صحبح. 


كس كي انك نصتر عرز هل ارام التقزح 
اغالي المشوش َعَدْسّة ثنائية الأجز.م مصنوعة عن توعين 3 جح يعرف أَحَدهما 
5 التاحي والأخخر ازجاح 5 1 أن أحدة م م بهذا الا" كتش ف ء 
فمُصى رلع رد 3 ات على اراي حون طولولد أنه صب عدسة شِييةُ 
و 0 لعل لأمالي حوريف فرالهوفر. عام 1876 . بتصوير 
هدا الاكنشدف في تبسكوه الكابر أندي قُطْرٌ عَدْسيِه الشيثيّة 4 ستتيمتراً وأددي 
هدق في حودته حميم التلسكوباتتر أعروهة حينقد 

واكتشف ف وقتر لاجق اله بإصائة عَدَسَةٍ بكم مَضوغَةَ من ثلالة أنواع مُحْتلِمٍ 
من الرحاج بُمكن احُصول على زيار 
بالعَساتر النصرية الفوتوغرافية لأنها مم لمرءقبة البصّريّة أو لمُصوير الفوتوغرافي 
على حبر سواء 

وس التحسينات الاضافية عى العدسانت تعطيئي بطالاة رفيق تلك ' رين كامعك اس 
ررق و أرجوانير أو عمبري اللون ال اطلام أ ع 1 ار 
من انصوء عَثرَ العدسّة وذلك بالتقيل من ققد لأئِيمّه الصوئية المتَعَكسّة على السطوح . 


2 


وباكتشاف العدّسّة الأكروماتيّة (اللالونية) بدا التافس بين متسر الشيئيّ 
000 سار 5 5 5 ١‏ 
والمراة قُّ صن ادشكرات ع ولا يرال لكل سهما نون وأنصيار, 


ثرا 


اس 7 
هن التمحسيئنات . ف انك سبيت ل الحديات 


“لد مسف مره 
5 دأ اه د 
فرق الألوت مؤية بنصرء لأنيس 


ا 1 


تلسكوب عاكس 


0 
قطر شدسته 4؟ 
0 
]| | 
حو - اعبتيييواي أي 
يوضم غدسة عحدله واحرى مقغره ع 
2 ”3 1 البو د 


553 


العدسة الللايرنة 
لأكروماسسة) 
تسح الريمْ النوبي دون لمل المَدُستين 


التلسكُوبات العاكِسةٌ الكبيرة 
في عام لاد وقثل أن يعْلِن انطارائي حون دُولُوند عَن عَدْسَيْه الشبثية الحديدة . 
كر لي ال اا مير 0 0 -1 
حَضَر إلى لَنْدَنْ من هانوقر بالمانيا عوسيقي آسمه ب عرش . عاش هِرَشِل فترةً في 
ك0 لم فل إلى بات حَيث ما ليث أن أسْتَهرٌ رَ بالشطيه موسقم وى اي 
هرثيل يبدي اهيماما بلغا عدم 57 واعترم صَنْم لسكوبر يلاك" العاية , 


5 : . : 2 2 8 ام - , عام 

0 00 0000 8 050 ّ 5 

ب هرشل بعك هنا ْ لسار م لماشلة 1 ١| 0 0 ١‏ عر 6 8# 
صالحة . كك ا من المر نت متت ا ل 
م ع 2 2 0 5-0 2 9 لاني سمس اس حلا اسل + 
مُصوحَة لآ من الرحاح اس من سيكة بحاسيه قصديربة صقيلة . ونعك تجاحةه هذا ؛ 

5 38 تق ان اوت اليا - "ا ارد 7 0 > 0 اسيك 
ام ا مك - كبر 


7 َ 0 مب ” م 3 2 الريك كا ب ام طِ كن -3 

افد سكم و عليه سار 0 ممعي مشر ولكه ٠‏ كعيره 
9 0" سنا قي والماجقين ع سَرُعَانٌ ها | 20 2 الأشياء الل دا معا 
مشاكلي ال 09 و حب : 'لتلسكوب ص ا 0 مر ها ته ؟>؟ 00 2 
2:15 0 0 
ونحدى بل محظم 0 و تسجرائه , 

هش ؟ 5ه د ات اسل 2 َ 2 95 

وق حمق هرش «عطم اكتشهاته الشكية بواحد مس هده التلسكوبات ٠‏ حِين 
2 ىا اصن الى مكاي 5 0 500 ع هى عب الال لى 
المت 2 غام ممالا :ع الكو سه السابع ا أور١نوس‏ , 7 سنا شرل نك 52 
كازوليي بإحلاص . فكانت ته بجائيه في لليالي القارسة ميرم تُدَقىء الجر محمد 


إتسحل 7 مشا هداره ومب لكان ود 0 رشلل عدة اكتشافات ة مهم 


في رصد والسلام 0 وتحدبك مواقعيا 


وَنَدْ ظهرت" عاكسات كبيرة تعد اشر . وهنالك "ليم تلسكوبان عاكسيان 
خاران : احدهما دُو يرا قطرها مدت ستتيمثرات 9إ.١:؟‏ بوصة) في مَرُصَدر بل 
ا بكاليفورنيا 2 0-0 و راق قُطرها م أمثار وقد شي قِ الاتادر الوناة 
“3 


اتير وليم عرشل 
و1 - كما 


يراه ؟؟١!‏ بم (48 بوصة) 


ا اه 
تلسكوريات مشوعة اخرىي 


: 1 يا اد د مس # امم الى ال ٍِ 
ليست التيسكويت تاكس كلها سن اللوع الي أحترعة اسحق بيو ١‏ فالث 


ب 1 لظ 000 1 م ِ 55 ٌِ 
عد تلقتنا سم ارق .. تحتبي 6 لأغراص حت صة ختصرير أشميس واسجوم, 
م 8 
3 5 2 75 ل - 2 م ل 0 2 500 ١‏ بت ب 
والواقع ال مخطم 10 لعا كسة بره قد صبعت خسنا نعط 35 ١‏ 


8 ام قامس اي 


ب اكسيغرين أول مَصَّممِيه . عام 10175. وَتُسَخْدَم في هذا التمَط مراثان مقوسدن 

5 0 ادن 5-2 2 له - قٌ 3 لم 
كم هو بد في الرسْم «لمقائل ١‏ ويَقِفُ المُراقب قله الطرف اسعلي لألبوس التنسكُوب 
كما في الشسكوباث الكاسرة 


ابر هم ١:‏ لا 0 لم ج الس اص كل يا 0 
ركان اعالم الرياضي الإسكشدي جيمس غريعوري قد صمم تلسكوبا مشابها في 
عام 1555 : 00 ستطع 3 لتصميم الع ريغوري دق إل بعد مضي بن 


م ل سٍِ عن ار ا د 

سئوات , وهذه التّبسكويات كسما تُشاهد أنيومٌ إلا ف ال حض . فلن نس العر يغوري ؛ 
31 8 4 ا 75 بير د الي لس 8ل ري ساس اس 

بأنبويه الم لفصير وحاميه التحاسي ٠‏ لصقيل » هو اليوم قصعة ثري 1 مله اله نصرية 


وتيسكوب مَرْصد بالوما مُصنوع حسسب لم كاميطرين . البو لميكني كبر 
بدرجة تُمَكُن الملكي' المراقب من الدشوس بد متقؤائريباً من بور المراة لتصوير اللسجوم . 
وكذلك تحد أد أكبرٌ التيسكوبات الريطائية ؛ في المَرصٌد النكي بهزستملصر في 
ا ل بي 


أن المس اروس هر اه 


5 5 0 8 - الك نال 
نفسهء مه اله شبد لتحليد ذكرى العالم اتعبقري اسحق ليوئن - فهو يعرش بسم 


وهالك عِدَةْ ‏ شكال من التسكوبات الكاسيغريئيّة كيد الاستعمال حاليا . ويبدو 
في الصورة المقابية أَحَدُ هده الأشكال وهو أَلمَتْروف بتلسكوب مَكْسوئُوف » إملة 
إلى مصَّمِّيه الرويي . ومن رات هذا التيسكرب كوه منسلما صَغيرٌ الحجمء ونا 
أن هذا التلسكوب يسْنَطْدِمٌ عَدَسَةٌ ومراة في تكوين الصورق فهر يمر أحيانا 
بالتد وبا العدسي اليرأوي . 
؟ 


2 
. - 000 
فصر مر ثذااة سم( وهو شكل 


ل 5 0ك ات عي م 
مسف نت لي لمق خا سعر بي 


د 


حَوامِل التلسكوب وتوابعه 
0 


0 حدا يُمكن مله باليد ء كن ذلك غير م غير عملي 
بالنسية اوبات المعادية ٠‏ ي» 1 الث من 0 - وتاب بالإصاكة الى 
وسيبة لتوسعي حيه التلسكوبر بسهولة : نحو الجسم المراخ عمرا قمته . 


ما 
استمرر لمتائعة الحرّم الشَكي ولَبْسَ السب ي ذلك حركة انجرم أشكي نفس 
في «لمضاء فقط ء ا عر رئيسي إلى حقيقز أ قي هذه الأجراة 
ص عنصم متحركة هي الأرض فحركة الشمّْسن (الظاهرية) والقمر من الشّرق إلى 
الغرس قد تسدو , ةا الي سس دالتسكوب كدلث ون لمساسة 
المرئية ص السماء في عَمسةٍ تلسكوب لكُونُ صعيرةً المُجّال حداً . وهي تضكر أكثر 
كير كلما ردت قوة التكبير -وهد يحمل شرعَة الحسم أطلكي) شدو أُسرعٌ تكثير 
6 ل ل لسركة للم 
ا الله 3 الشخص المراقب 0 كب كِليهما يتحركان 0 


ع 8م اسار 


1 ا ياه 0 0ه 


إل وضع اا لد يي بسكا من إحراء خركات نسيطة ي الاتحاهين المي 

سودي بسن الم يني لارتدعي" لكر لوطع لدي فرك يه ليكوت 
الكبيرةٌ . واحيايا الصعيرة مهاء هو الوضع لاستوفي ويسّمير هدا الوضع ببقام حم 
محاور التلسكوب مودريا لمحور الأرص ء وهكدا يِتَسَتَى بلتلسكوب متائعة الخرم 
اليف ف شنار ملح ميلس سخركة واجدة قنْط ندل حَرَكسٍ لض 58 
آلا في م بواسيطة 00007 صعير ١و‏ بواسيطة اليم سَاعَة يُديرها يقل مُعلق 
ويرك قوق الريلة تّيسكوب الكبير عادةٌ تيسكوبا صعير يسمى المعين ٠‏ العرض 
ا ا 
ا ات عي سالا مس سور 
ا 


1 
1 


1 6 0 
لع قصري لعرقبة النجوم 


الأجسام العامة 1 عن الأمن 


نكل بيو ريه 
اللإبسكوب 


00 


8 5 
صلم قطري يد 
55١‏ 1 ريو 
اشمس عن الْرّجح غَيْر المقصّص 
ببنّما تنش بقيّة الأشعة وديث إتجصب 


طٍ 


الال صر ند يعون 5 الاء عراقة امس 


المَراصِد وعَمِنُها 

بس الغرض عن المَراصِدٍ والللسكوبات أنكيرة المشيَدةَ قوق قِمم أبحاى 
الشامكّة أن تكُون مُراقمَ والاثر يلازمها لشَكيون الليْن بطوله لمر قة شمر وانكواكب 
قهد التو من الرصد يُمكن أن ويه التيسكودات لأصكْر مَعَاليّةَ مكيئة تقريا 
كد إذا كان الهواه ساكاً » وهو أمرْ ادر «للحُدوث ٠‏ فإ التلسكونات الكيرة تُستطيع 
تدس الأحسام الأمّدّ صِغرء ؛ عى القمر أو الكواكبء أكثر يم تستصيك الشكولات 
الأصعْرٌ حَُسْم «التيكوبات الكبيرةٌ هي دات ُو تحليل لاة 5 2 

إن تست أو المرابا الكببرة ي «لُسكربات قورة على حَمْع كيم كر من 
ال 1 ا د لكلل 
سكوب جل بالومار ٠‏ لبي يزيد مُطره على السسَسْة منار » مثلاً تَسْمَعْ من ألضَوء 
لبون مرّةَ أكثر مِما تَحْمَعةُ ينا الاسان لأ مساحتها تمق مِساحَتَيْهما نهدا البقد , 


5 


00 "نك - قاس 5و ياك 0 0 5 ب ٍِ ار رم م 
وهنا يع نه تمكن السراقبت لم حافتة جد يستجيل شينه بالعين 
اللي 8 0 ل ل لها 1 سار قن ل 7ت م ب 3 0 
لمر وهكذا تكثف لا هذه امراك بوكو فب ومحرات في مبدلااله أتتعب 4ه لق تبية 


أي يستعرق وصولن الصرء مها 0 عدة هلابي من سين انصوئية 


وووسوو 2 رد اويا 23 كوو سك رن اناك 
قهو يَسْدَخْدمٌ ٠‏ بدلا من ألمي ٠‏ صَفِيحَة فوُوغرافيّة ُصَوْر لَه م يريد رَضده. أل 
قل أحتراع. التضُوير «موتوعر في فكب السكيول يَرسْمون صُوَر لس يُشهدوته لهم . 
ولع وإنّ دِثَهَ رمم تَعنَمِد عبى عديّة ابرسدّم ودقيه. كما ال عَيْنيهٍ قد تُمْدعابه 
سلهونة بدا كان اسم الترضودٌ صعيراً جد أو جاتنا حذة ومس ك تتّصِح الأهصيّة 
امُطْمَى لنفييم أو للصميحة الموتوعر فبّة صبط وى ديك أن باستصاعة الصعيحة 
الفوتوغراقيّة موجه النّجِمْ اللعيد .ليت سعات طورينةٌ لآخيران ضرئه وتكثيف 
صورته لمتطعة وتوضيحها . 
كُ الصعحة ابمقاءعة ١غ‏ أكبر تلسكوبه كاير في العام قُطر عدسته ١١1,54‏ سم 48١‏ بوصة)- 
وبرج في مرصّد يركس بولابة وسْكلين في الولايات المشحدة 


(7) تلسكوب بس بالومار العاس - قطر مرأله 904 سم 
235 


التلكوب الرادي 
قد مضى قُرابَةٌ أربعة. هرون على أستحدام التلسكوبات البْصَريّة . وهي التسكويات 


التي تَعْمَلَ بالصّوء . ما الإلسكودات الرَددِيّة (أو الراديويّة ؛ فهي اختراع حديث لم يمضص 
عه أكثرٌ من أرئعي عاماً. ولَمَن بطلاق أسم «التِيسكُوب ٠‏ على هذا الوع من المَرَاقِبٍ 
يَنطَوي على كيو من اللأواقهيّة » إذ إننا لا ترى في هذا التلسكوب ميوى خط متموجر 
سطْرْهُ قُلَمُ يَسِرٌ عبر شربحة ورق متحركة. ومع ذلك فإن التسكوب الرادي قد 
مدن فلكي من اكتف شر كثير من المَعاومات الجديدة عن النُجوم و«لسَجَرات البعيدة 
وبو اعترنا سكوب المصري نافذةٌ تطل ينها عبى القضاء الفسيح ؛ فإن التلسكوب 


5 ُ ا 3 98 00 5 الم 
الرددي هو أنوسيع لهنه الافلة. فهو يجمع الأمواج الراديوية للاسلكبة الي نصِادْ 


من القَضاء الخارجي واي تمحر عيوثّنا عن التقطها . 


وتلسكوب جودرل يالك في بريطيا الذي يبغ قُطْرٌ صَاسّتو الماكسة "لا متراً 
هو من اشهّر هذه التسكوبات الرادية. ولّيست كل هذء#لسكودات, مُصَمْمَةُ حب 
سق تيسكوب جوذرل بالك ؛ كلبعضها هوائيات طُولْيةٌ الامتداد كأسلاك التلفون ؛ 
ولّعضها الآحر هوائيات لَولييّة ضخمة. ومّهما يكن نوع التسكوب الرادي فليس 
بمقدوره إعطاؤنا صورةٌ عن شك الجزم امرائب "و هيقيه » ولكته بستطيع التوعل 
ب أعماق المضاء إلى أبعام تتجاورٌ بكر م تستطيقه أكثر المرايا والعدسات , 


وهر الحدير 00 أ 0 تلم ,إلى الف م وأملذكها قانا ولحن ترشب 
مساهاته البعيدَة ؛ تنطر كذيك في عاضيها الرمي أيصاً . فحتى أقرب التسعوم ,لينا 
لا يدو لا في وضعه الآن بل كم كان منذ أركع سر بتر. وبستطعة الملكيين اليوم 
أن يديرو تسكوباتهم الراديّة نحو السمء لِيَلتَقِطوا أمواجا لاسكيّة البِعْنَت'ْ من تُجويه 
عد ملابين من اليّين قل أنبعاث اضوء الذي يصدنا من أبعبر النجوم "لرئية. 


أ ؟ 


3 و 


0 


8 و 0 - ل 
عم ساني سعولة تكوب حوةرال 7 ها 


3-5 ار‎ 1 3 ١ 
اسح مصحراه ار سب السافكه عه سرج‎ 1 


أصد ة ر دارية من القمر 


00 
عر رحدة كف" بابك 
>0" “السك 
اسصيؤنا 1! الردق 000 
0 0 5 


5 1 
0 3 0 
ا 5 سد 0 جحو لالع 
0 1 
ل 0 
ب 2 


كين تركير العيّة بشكل سبل لشعويص عن كرف : 
لتركيز وري السبعد في غيني 0 


4 


5 


مه طم نر 


مظار المّيدان دو العينيئس 


و 


2-0 1 | دده م اليس 7 ا مو 00-0 7 م 5 لس 1 
اذا وضعك : بس ممُمالنين جسا إلى حلب بحيث يول اسوباهما متوريين 


0 فال سحهل حمتك تند ١‏ م "كانت ان بدلا هن وحجدة, وه المنشار المزدوج 
نيه اذي تططل عه يندز س ابرف الأحادي انعييّة قي نخص الوحوه سح 
سك ات 01 ومع ف تعيين قرينئات تعصضيهب عن بعص ء 
الاير 5 مو فعين 0-0 متك ارح عرق عل الأح دكايع 


5 
يك ع م 


در نا 5 اليب 0 0- 0 ةر 51 كمي مساك 


لا تر ب تعض بمدطير . كستصر الأور التسعير - نسم عبى سق يسكوب 
عإيليو تحلع لين مله قصيري الطول نوع لكن معصم ساطي امُسْْطْدمَة لشتى 
الأغر ض تُصسّع على المتطر المُوشوري الأفضّل, تع والطلق أنساً. في هذه الت من 
ليسكوس المزدوج ا المؤشورت لطي الأشعة الضوئيّة وإبقاء الآل البصرية 
- 1 


الكرسة الشَيئيّة ي بطر ويعسد عادَةٌ على إُِدَى الصفيحتين الصغيرتن لين 
139-71 . انه .د لي , زثمان يشير أو له قوذ كير لين 
لي قصر لكيه المصار دك . وتُطهر هذه الأرقام بشكل عددين مَصْروبين 
مان 5 عون الإعاره؛ 4١‏ نو رؤأجاءه وو >0" 
و ينطار دوا ١‏ لعينيتين ٠‏ بلعم من قرة تبره الخميضة - نضبت تاانب 0ه لبسراقة 
تملكية ١و‏ بسشهدة ا ارياصيّة حر ادر قة دور 7 بمشاهدة المناطر 
اطببعيّة. ومن امهم في استخدام لمنطار ضَبْص المَوْشُورت بدثّة بحيث تتسبق 
الم راك المتكويان فى عسي المبطار 


لمن 


ااه (المحاهر ) الأولى 

مع أن الميكروسكوب والتلسكوب يمْتلب م حَيْث المَرْص الدي يسشحدم كل 
ينهما لَه فهّم يهان في بَعض الوجوه. فَلِكُلَ مهما شَيَةُ نُكُوِنُ الصورة وعَييَة 
كر بدك انصورة والو فم أن بيه لليكروسكوب يُمَك استحدامها سبح كَمَييد 
تيسكوب . 


--- نخدم أييكروسكوب ١م‏ اا الأجسام الدقيقتر ومر قبتها وأبسّط 1 
وعد شر مله ابيط 1 سه كر 0 وال مر عدسة محدبة ب عادية يوضع 


الجسم المنظور على بُعدر مِنْه يقل عن بُعمره البؤري . واييكروسكوب البسيط ذُو مَراب 
متَعْددة لمرائية الاي لا تحتاح إلى قوق تكبير ع 302000202 كرن 
عدسة المجهر الببسيط مِنْ البح فإنه حتى تُقعله اداه يمكن ١ن‏ تعمل كعدسّة مكبر 
لَك لاحَظت كين تبدو السّمكات الذهَبية «لصغيرة مكثرة في طاستها المستديرة 
الى عراة ع ا ال ما | التكبير البسبيطر عَدسسَات 
من اسوائل الشقامة كالبرنيقٍ «الوزنيش » الصافي » كما «تجدت عدسات ممائلة من 


الماس والصّفير ١‏ انياقوث » ومو هما من الحجارة الكريمة . 


ما أختراع الممجهر فامر يَصْعُبُ تحديده كما هي الحال في أمر التلسكوب , وقد 


شرت ف المنيا رسوع مَك لأحسام صيعية ١‏ لا بد وأن محهّر؟ ما استخْلمَ في تكميرها » 

قبل عام كما أن راهباً أسمّه كير عاش في اواسط القرن السابع حشر 
0 صم 8 5 و 

2 سِنّة ابواع محتلمة 3 الممكر وسكوبات - مها طاسات حاحة وانصاف كراشر 


ا 0 


مليئة ناماع وتوع ا ل عرسم تك يتين ١‏ 


55 


00 هيكروسكوب السبيط 
8 نحي عدسة التكير أشِعدٌ الو الصادرةٌ س 
اح اميد ل باوب أكبر هي كالها 
صادرةٌ عن حسم كبر 


ا ميكروسكوبت لحن 
0 . القن م صورة عخرة ؛ للحم الملطور فتَشف ها العسية بدؤرش 
وتكبرها كلب تفع دس دعم 


ال رس مك 


> يل بج اس 


م 1 2 ان 000 
استحد مدر لميكروسكوبات اول مَرّة للاغراض العدمية حُودلى عام 178٠‏ , وكانث 
1 5 ع 0 ل ّ 5 ظ الى عرين 00-2 00205 > 
55 1 050 00 عدسات كر 5 الغالب ؟ لان صورض كانت اوضح 


د يأ عار لالس سح اصاس ع 95 
ولو بها صغر من صور المَجَاهِر المركية حيسم 


7 5 ع ان "ترس رٍِ ع اسن الل ران ار 0 6ه 3 له 

والمعروف ان ول ميكر وس كوبا د مثيه مشل اول تلسكوبر عملي 
ون 8 0 الي كىن 1 0 د © عوك 2 اللي 
جدء قد ظيرٌ فق هوندا . وقد صيعه اتوي ان سملهوك 159 - *؟/9١‏ ) , ونتصف 
"2 م ردك 5 ا 1ك سور اسن عر 52 اد فإ تر م 5 
ملاحقلاك نشهوك الخساف صعيرة دَرْسها بمجهره لا يزيد فطرف على خزعم من 
به اا 2 الى يا اي ” 
ارتعمائة حرو من للبمتر وه؟٠٠,؛‏ مدمء. وححد تلسكوباته لبسيطة القلبلة البقيغ 


م ا , 55 ال دس 
داضال ق متمتف. عت معة 5 نهو ليك 


الى 2 ,م 1 الل "ان سر 5-5 5 00 ك 
ركان عالِم الانكيري رُوبرت موه ون من ستَخْدمَ لميكروسكوب المركب 
. ب ب 5 00 5 م ِ# الى 9 الر 
للاعردص بعلمبة ؛ وب نَشْرَ عام كان مجر فيه نت مجم اتحماله -- وفيه يبصف 
ع اس 2 سر اس - . 0 #رصر اص -- عبار ع صرق ال 
حادب لصبين الرائعة وحتها أي ا ضوتك وجسسمه المرين ار شيل ع اللمقصل . 
2050 الفرلاضة شتف هراك المي ” 


بس "١‏ سس شع 3 كرس 3 بلك تمع “بي دس 
تختيف ييه بيكروسكوب عى مشيتها في التلسكوب بانها ذات بعد يوري 

اس 00 . م - 
تيبر 0 ومن الضروري ان كن الم ادمراد فحصه بالمجيّر جَبّْد الإضاءة : وقد 
5 ل عل #8 ب - 3 8 كل ا 00 22 2 دي - 
تر شيو زه بر لب شوك غى. ا متسدام م مصبا] لنقير البيستيار الانارة عيمايه »اميأ اذا كالمر 
عبات رقبقَةٌ محيث ينعد عَبْرّها الضّوك وكم هي أنحال في مُحظم العيدت المجهرية) 


00 20005 , 


شد كن يُحْعْل عن دونه ثقا يمر منه ثور شمعة, الأبارة . 


5 


المجهرٌ (الميكروسكوب) ألحَّدِيثُ 
كاث التقزح اللوني الذي جيه العدسَةُ البسطّة مُصدرٌ إزعاج لصائعي 
الميكروسكوبات كما لصيعي التلسكوبات ٠‏ فقّد كن ضَيعُو الالاثر نصريّة قديما. 


مِعلْما هي لمجاب اليوم . 0 كلتا التي 5 0 ا 5ك وماكة 
3 8 رَ الل 0 5 ع 


5 
" ض 


. 7 امك مع 
قل اكتشاف نوع حديدة من أبرحاح مكلت مَيْسَة ال نح ادم 
ع ماج دن ب :5 
'ول عندسة شيئية حديثة لسيكر وسكوب , 


لا بد انك شهدت بعص أنواع لمَّتّهِر في مُكثير المدرسّة أو ي افدة العرص 
في حابوت بائع الآلات النصريّة إِنّه جميعا مُصِمّمَةٌ حش تمُطر عم واجد مع اله 
قد , نُ لبها البوبان ومجموعثن من العدسات إذء كان ثناثي العيسية لي من النوع 
الذي ينْطر فيه بكنتا العبئّين. 

وترى في الرسهم المقاس الأجراء م سير د سس ف علائه كاببة الشكل 
لبي بشت وقها ممصدم مُقحرَكة الا لتهر. ال 
المخهر دلراوية املائمة بلرؤية وتحربيث ايرام الصعيرة في ركا صر امجهر يمكن 
عَحْسَ بصو من دهدة وحدار من استحد م اشعة الشّمْس الماشرة انحو التق 
و ور ل اال كي .1 


حبان عل 


العيية اذ نميا 
اوبع 58 5 ا للم يم وك ار 40 تي اب , ا 2 ا 
وسسجهر الدي سدو في الرسم له ثلاث شبتءك محتلعة لبعد الؤري عركبة في 
َّ . ألر 2 قت ال + 5 2 2 ار م ع 0 
حامل اد ترا دور. عقوة التشير في المجهر تعتّيد عدى جزايم الأساسبيل - 
عير 2 لكر اااي نتم شل نز شكر فيهاي الس 
وتلق عَيسَةُ «بشهر (وقد يكوب كروي ا الواحد 0 عدةٌ اتاد مم 
ثلاث ) 0 0 تعلوير وقد يدم ضنْط تركير اح ونب نولاق شيل 


5 ع 8 إى| ال ع 58 اصن طّ 5 1 
52 5 
يي 

2 


( لتوجية القشوه 


عبر الشريحة) 


اليكروسكوبات الْشَائيةُ العييّة 

تُصَنَّهٌ اليه لآلات لبْصَريّة للاستحام بِعْسشن واحدة مع الا معتادون 
لخدام كعاسة بي ", إلى الأشيء . وبعود السنْبْ في هذه «لايّجاه تحو الأحهزة 
كفت انللت واه ببالااتى الإسسشمم شل كقح تود 
ع ا 7 سر انييس الضّعب صم تخهدر د 


0 . نرم 2 ايم 2 


مكلذ م 
حي 000 9 
ا واسجلدة 8 عكر هد 0 .ا ده على 5-5 صيذا) عم 
م -- ل 2 2 
0 2< 5 5 لق ثم 0 1 7 9 3 : 1 5-5 
ص د فنه م بذ مك ل الات ا الس سرف شيك مكو أفس سام التوافق 


ف عا جر 


2 بلحي دين ج15 لتم شاه 2 شه ند السبها ث تابر كت ل 
أي وب للك 7 الجهار 13 ا يعطي 0 الارية 0-5 لاي 5 : شالك ) 
ل اي ار ١‏ 


ب رشااء -5- تب 5555 لكك 1 موق عب لطر شه بي تسطلور . 57 


00 0 7 م 


دشي اللوع الأول سهى تقل لحزمة انصوليه هى الشيئية أسوبب رليسبي صهرت . 
ونئن أ تصن إلا عبتن قث اق موشور تشم ####اتتعرض تنما كى !9 
إحدى اليش لكر الحَرُمَة الصوئيّة دمشطورة على هدا الحو لا تعصي اكاثير 
التحسيسي «لصحيح ا 2" 

2 في اتوم الأخثر ص المت همر د 0 2 كبر 
ممْفْصِلاان ا يه يا عمد ل لس 


لوسر 9 لصورة انسعتى من لَرْممٍ المقابل مِجْهَرٌ من هذا انوع وهو 
0 فعلية ممتارة 2 يه ندعو ال 5-3 دَرجةٍ عالية سس التكبير 1 


وصالثك وع ا هي شرلان المت شير ينه م م 0 له اللطزكة 
7 ور د نمحر كد اعراويية ) لكوت الدقيقة ىِ ديد 5-7 العقت 
5 لس ارا" قا اك 
و 1 اي 00 0 كلت العييين . مسري بوصوح حر ك2 قدت 


زفحم 0 لاقت ع ل كك 


ا 


استخدام المجهر 

00 ها 5 الال النضرية. هو نو عدسائيا رك ومراياها 5 ونصع هذه عادة 
من ُجاج بَصَرَياتٍ عَالي الوعيّة كم تشكيله وصَقْلّه بدِثّم بالعة. ومع أن الزجاح 
ماده قامبية صَلْدَة » فإن بَعض ذرَات العُدر المعدقّة في هواء العرقق » وألّني لا تُرى 
0 جرد . ل يك وعل هنا فاب حك هله الذرات) السك درق 
عدسة في أشاء تنظيقها بغير عاية وانتباه قد يَحُدش سَطح التدسة فتتلف تكرر 
ذلك : لأد كل دش في سَطْم العدسة يعطل روز ينض يه ذلك د 
عادة مسح الس كلما تناولتها » وسدىذؤر 2 ع سَطّحها باصابعيث لاك ؟ ارق 
الدي رطب الحلد هو دُو صيعة حامضيّة حفيفة » لِذْلِك فإن نصّمات الأصابع 
قد تمش أَلْرْجَاجَ تَنْطّعْ على سَّطْح المَدَسَْ يشّكل دائم. 

اذا لم يكن الل 0 مجهرا سطاري إنارمّ كهرمائية . فصط هرانّه ولا بإمالته 
دشن على درحة السطوم الَقُصوَى ل مور العيية 00 ا مرء اكاك 
المباشر 0 شربحة لعي عى منْصة جور وها باللاقطتيسش ٠‏ وإدا كابت شَيييات 
البشهر مرئيطة سرع (أء اة ذوار كَادِره لتوجيم انكيئية ذاىثر قُوة لتكبير 
الأخنص تحو مَرَكْرٍ الشريسحّة. ١صططا‏ تُركيزٌ الصورق مُستحيم دولاب الضّط 
اتظربي ولا نم دولا الصّسطر الدقيق د الشرعة الطيئة 


ولبعضٍ ا اك لبه تركيز مثتلثة ؛ يكون تك الممجهر 00 


وك بانحة انيما رلك كك اللمصة ليق الابرلافق صعودا 5 0 لصيطٍ الع كير 
رع ا و لط ا ا 0 نااك دعدة انمه ب 1 كي 


هس 00 


دائما - وعي 1 اس ا كا اعد ل تن بل ا لم اتحَدد 
شل ا ا ا ل ُعيدةٌ عن الأحرى ء ولَيّس المككْسُ (أي 
تحرها) أبداً. فك من كريطة كمه دعسن أو شيَيرة كميئة تَشْقّقت اي صُنْصِهما 
الواجدة على الأخرى بعر ! 

2 


عع ثم نب ةا ' : د 
- الإأمارة ذز 0111م د 


١ 0 000‏ 
نظر من ضية لعته, ع وكد 0 2507ا 0 0 ابراه لِتَحْصَلْ على الأبارة التُصِرّى 
بصنط مكلف عور صطبط ولا تزكير للجهر لم صع وجرأ لل مقر من مصباح الأندرة . ودر 

0 0 م +1 
بيط التكثف حتى يمككلك رؤية اسَؤر بتركيز واصم المُمالم جلان الجر 


م ا 


1 دلي الكر بده ( امعد : 5 : 
1 كن بسر فلك عداخم (دولاس؛ 
اللركير النقرببي ححتى نكاد النيئية 


بلاس الشر بسية 


(؟) دير القصرع امس إلى أعى حُثّى 
ع > “رام الى 


تحصل عن صبط تفربي 


(؟) ثم كيل ضَنْط تركير الصورة 
هاب سحريث مطسط 
(دولاسع التركير تدفيى 


سيق الى | اعس م 5 عر 
عينات ومواد للشحص بالمجهر 


نقد تتح الحهر اماسا آفاق عالمر الأشياء لدقبقة التي لا ثرى بالعين المجردة ؛ 
وَعْشَئ لا الكثيرٌ عى حّايا ددث انعلم يموي وعراشه فلأشيث البي يمكسا شقخصها 
مها ب ا 3 5 ا . : لس 8 
بالمجهر 5 سي واس ضِ صسوراء ل عالم يام او المحواب و سحمادذ 0 احشيار 


5 
ا مايا3 


ل 2 27 8د اق الوذ كع 5 
العيب سم لمعدة سيا و تمركنة على شَرئجِ مجهر به حاهرة لفخصض عن بين مجمر عاسم 


0 د 3 كس ا اه - 2 
مسَوعَة شتى اك لذدى المؤسسات لت تحر بالمكر وسكونات وتوبعه . كما 
8 


مكلك إعدادُ شرائخ بعسات “حرى يسْهْنَ العثور عليه في مختيش الأماك كالرك 
والحد ول وصضحور الشو طلىء ء أو تسَقطها من اثْرَنَة الحديقة وباتها وحشراتياء 
أو تَجِدّها في حر ئن المطيخ الحولة متلق مراع الحيوسر وموم لمشلوزة 

وبما كان بصعت عل 1 افسااء الأشباء الدقيقة 5 00 بالأصابع لشخصها : 
فل من الشروري استخدام منقّطر صغير مثلا لتسور حيط رفم 3 شعرةٍ دفنة ١‏ كلك 
من 0 استعمال كُرشام دهان رفيعة لألتقاط مختلمب نواع ات النشاح من 
55-0 

مَالِث أشي كثيرةٌ حديرةٌ بالفخحص والدّرس محهرت فعليث ملا تحَيْعد ص 
شمر المكبوت الدي هو بِاليّسة لقحائيه تن من الدُولاد وسْتحدُ ي شيا لحشراتر 
مج لات واسعة لدراسة غراشها وخصئصها » ولو أن معطم هذه الدراسات يمكن 
أنا تت بشكل فصل على شرائح مِحهريّ يمك شراؤه هرة فين لدالة اتمركة 
الول م أ.معة لاف معطي لقصل هي مس الدق محسثا بنط تركه اق شريعةة 


1 : - ا 6 دك 
محجهر به كبا ا لبدر سس ١‏ وتداث 0 3 عس التر اس الى تعسم بها كر م 


15 


إعداد الشرائح الجهرية : العينات الحافة 


' يمكن دراسة بعص العسات سممتهر 1 مدهر يا وات ملح العام 05 وضع طق 


55056 - - لذ © 5 لير 3 م -- 0 5 لم العا 

رقيقَةَ مها على منتصعي شريحة رحاحيّة مسطحة يتم تَتينها هوق منْصّة الميكروسكوب 
5 - 5 0 1م 9 

بواسطة لاقطي تنيت في المصة اما ادا 'رذدت وعددث شريحَة مجهرية دائمة 

لل ع ا قُطريقة ذلك 7 تُستدعي مدا من العناية والدرية , 


بَعض العيناتم الصّعيرة يُمكن تلبيتّها جافّةٌ فوق الشريحة المجهريّة وذلك يَيِم 
بطي عشاء رقيق من الصّمع الصامي حول لمركر الشريحة الرحاحية. المُستطيلة ثم 
أركها جم نعد دلك الفح على الصّمع لنطريته قليلا لم ضع ألعيَة ألمُراد ينها 
في مركز آلِلطْقَةَ المُصَمَّعةَ على الشّريحة بواسطة هرشة طلا ذقيقة عُرطّة الشتيرات , 
ا لي ا 
كد الراتيتجي على العْيَة إخعلها تَننْصِق ديطاء الرجاحي . وإدا كاستر أَلعةٌ سميكّة 
قُضّع حولها خَلقّةَ من الألوسيُوم لرهم «جطاء بعيداً عن الّيئة بعد دلث ضع ألمطاء 


1 - 5 3 اص جار 5 ان ان 175 
لزحاحي 5 موضيعه واحكم سلة عن سجتميح جوانه بِصِمم الللك , 


إن الشّكل النهائي للشريحة المجهريّة ألتي مُعِدها أن بخْتلم كثيراً عن شرائم 
العبامتم الجاّة اللاهرّة الي شاع فى حوانيت الأدوات العلمّة والبصرية . ويمكتك 
ا ل ا ا ماس 

وهنالك ا جَديرْ بالاهيام يُ أعداد الشرائح الحاقة وهو ضرورة 5 كون العينات 
جائة نماما. فأي رطوية تعبقّى في العيند أو عَلَيها ستَطهّر فيما بعد كحبيات ذَقيقز 
على السّطح الدالي لليطاء الزجاجي الرقيق ء وَتتلف الشّريحة . 


304 


نم ضع العطاء الإجاجي الرقيق 


و 
ع *ي4ي 


العر بقلةام جوت ها 


إعدادٌ الشرائح الجهرية : الغينات المغمورة 

كير عر الات المجهرية السَديرّة بالاعداد والحقط مَصِدره مال البرك 
ص 5 5 . 5 4 

و لحداول 5 وشئدة يد يمكن اعدادها بنجام الآ مغمورة 34 ساكل . اسِتوجلم قطارة 


ً 


صغيرة لتناول مثل هذه الاك : كل أله ص الضروري ازاله أ رطوبة, اندم سس 


ع 0 | ل ات 9 0 02 05 دض © 
حول العيئة بعد وضعها على الشريحة بواسطة ورقة نشاف . 


ا سيم سن ار غير لاعد د مثّل هذه الشرائح ؛ صها 
هلام الشيسربن . وَهُوٌَ صلب" توعا حِين بكو برد لكين" يُمكين" تيبل بوطع كجيّد 
قيلة مه في 5 احكبار ووصع الأشوت كا ماع ساحن , نخد نقطة من 
اعبيسرين الشيّل على طرهر قصيب رجاحي) وصكه قوق العيّة, ومن السوائل 
الأحرى الي 0 يعمر العييات رح 6 (وهو محنون 17 مس ميليكات 


1 
الود يوم أو ابو تأسيوم 5 لمعم , 


وني الشرائح ذات التركز الفَجْوِي اشّخْل يُستعمّل عايباً محبول «لعورمالين 
عَم انتيندت . ولإحكام سد اليطاء ون لرقيق عى العَينق هوق الأربحة يُحخَقْضُ 
لقطث بعديّة بده من أحد حو سه لطرّد حُميع الشقاعات لطوائية ثم تُحتم جوايب 
العضاء تصلمّم أو ,سمت اللبكة لملم ل ا 
0 فحوة الْشّر بحة 0 بعة من الشف , وللحصول عق رائح زائدة ل ادة 


اط لجوانب م أنعطاء الرحاحي 1 لأسود شرشاة دقيقة بعد عتمه «اسصطيها انلك , 


وتَضْبع بعض العسساستر لل إعدادها في شرائم مِجهريّة . وذدث لإبراز بعص 
معدلمها الي تنأئر بالْصباغ 0 متنَاوت , ولاثقان ذلك لا بد هن معرفة جيدة 
بابواع الصبام المانمة وكضة 00 ِ مختلف اجزاع العيية . 


5 


حفس عل فب العحياه ارجا بجي 


5 ءْ 
ترك أيأه يسشقر يعس 


إزله 


0 6 5 م 
أب ك3 شم نيد ممجير به الفحكار ناكر ردم وام براكة مشلا ) 


لي 1 0-7 ا ." 5 8 5 
إعداد شريصة بعة مناه ا ايل 


الميكروسكوب في خدمة الطب 

م ينْحَصِر استخدام المجهّر بالطبع في علّماء التاريخ الطبيعي ورواد عالم 
المجهريات بغرائبه اللأمنظورة بل تعداهم إلى شتى ححقول العلم والمعرفة » فادى المجهر 
أجل الخّدمات في دراسة الصِحَذ والمرض . تتكون المادَةٌ الحيّةٌ ين عدّدٍ هائل من 
الخلايا الدقيقة » ويمقارتة أوضاع هذه اللخلايا في حالتي الصّحة والمَرّض امنتطاع 
عَم والأطليائم اكتشافف الكثير عن أسبابم المرض وتمكنوا في كثير من الحالات 
(وليس كلها مع الأسف) ين معالجتها وشفائها . 

نقد تم اكتشاف العَلاقة بين المَرّض والجرائيم الدقيقة الممرضة 7 حوالى كُرنٍ 

من الزّمان في مُْتبر العالم القرنسي لويس باسئور (1448-185). وقد كانت 
ميكروسكوبات ياسئور - مُثّلها مُثّلُ تلسكويات غاليليو وغيره من العلماء الأولين- 
بَد ايه خشئة لصم بالمقارّنة. مع مثيلاتها في العصر الحاضر + ومع ذلك فان كل 
أبحاثنا المُعاصِرة في مجال التَحصِين والتلقيح زأي ما بَعْرَفُ حاليًاً بالطّب الوقائي ) 


ابتّدات بإاتجازات باستور وأعماله . 


ومن رواد العايلينَ في هذا الحّقل ألطبيب الألماني رويّرت كوخ ومو زول 
الذي تركرت مُعْظَم جُهوده على معالّجة مَرَض | الجمرة المحَبيتة في العَنّمِ . ود صول 
َفثْرمٌ طويلة في حَظيرة بِأَْحَّدٍ الحقول دون كلل أو يأس » وَل يكن تَوافرٌ لَه 8 8 
المعدّات الثمينة والآلات الحديئة المعقّدة التركيب . 

أمّا الفيروسات (أو الحمّوات) وهي من أَشَّدّ الكائنات الدقيقة الحيّة صغراً: 
فهيّ من الدَكُمَ بحيث تعجر أفوى الميكروسكوبات العاديّم (البَصَريّة) عن كشفيها . 
كن بعضص المَجَامِر الفائقة آلمُوة كالمِجهر الالكتروتي قد جاءت بتغييرات مُهمّة 
ا 


2 


كل اي 25 اي 3 
* ا 
8 7[ 


+ 


الْمِجْهَر الالكتروتي 
تون الصورةٌ في المهّر العادي (البِصَرِي) بأمواج الضّوء وهي أمواج قصيرة 


يا |[ | 2 الي ار 9 : م 2 ب . 
جدا ؛ اد بتراوحم طوليها سشٍ +« دودرء 00 4 ع البتفسجي ١‏ اقصر امواج 
: : 1 أ م 1 1 ب او 
الطليف الضوبي ه 3 بكر»ه ++ *ره؟ 000 للد " الاجم «اطولك امواجر الطيف ؛ . 
: “#ى وس 1 ِ. 2 
وهكذا فإ المْجْيرَ العادي عاجرٌ عن إظهار الأجسام الدقيقّة جدأ الني يقل قطرها عن 


حَدْ مين (هو طول المُوْجَة الشّوئيّة) مّهما حاولنا زيادة قو التكبير فيه, 


أََّا المهرٌ الالكتروني فَيََشْدِمْ تبّاراْ من الجُسّيّمات الدقيقة. السَالية التكهرب 


رمه تسلى االالكم وناجم يدل من الأمواج الضوئية . والنجهر الإلكتروي مقتطيسات 
0 ار الالكترونات سل 0 نر تساياكنا 0 لخر دري 


مما ستطيعه 7 001 وعدسائه , 5 قو آذ حوالى من ألفر 07 
لمات آلتي تُمَدَ لشُخْص بالمِجْهّر الإلكتروني ينبي آلا تَتَجَاورٌ ثخانها جزْما من 


1 الل م و عر تت ترص امام 2 2 
وهكذا تلاحظ أن المجهرٌ الالكتروني هر مجير خاص ببعض الأغراض 
العلْمبّة كَدِراسَة آلبكتيريا (الجّرائم ) وَالشْرّوسات (الحُبّوات) والبلورات الدقيدٌة 
جد الى تالف منها المعآدث . 


تقصبي العالمين - البعيد والدقيق 
النلسكوبات الأول ٠.‏ . 
غالليو يكتشض السماء . 
العْدّسه كون الصورة 
اح ب يي 
استخدام التلسكرب2 . 
تلسكوب نيوئن المراوي . 
التلسكوبات المتافسة ل . 
التلسكوبات العاكسة الكبيرة . 
تلسكويات متنْوعَةٌ أخرى 
حوايل التسكوب وتوابعه 
المَراصِدُ وعَمَلَها 

التلسكوب الرَادي 

منظار الميدان ( ذو العسنيتين ). 


2 0 ِ ل 
00 ل 
0 
0 
يأ 1 ٠‏ 
ليأ ليه 
00 ىه ا +« 


الميكروسكوبات (المجاهر ) الأولى 


الميكروسكوب المركب . 


ل ل 


المجهر (الميكروسكوب) الحديث 0 . . 
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000 
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ش 9 2 5 عن اسم عير 3 <- به 
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1ْ جه سي وي 6 م لاسي عب عن ل - 3 
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